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Введение 
Большие объёмы разнородных технологиче-
ских и геологических данных с датчиков и ручного 
ввода аккумулируются в информационных систе-
мах (ИС) промыслов по добыче углеводородного 
сырья (УВС). Для датчиков характерны сбои, руч-
ной ввод также может давать ошибки в данных: 
опечатки, не соблюдение единиц измерений и их 
порядков и т. д. В результате базы данных (БД) та-
ких ИС содержат частично ошибочную, пропущен-
ную и искажённую информацию. 
При решении задач интенсификации добычи 
УВС важно, чтобы технологические данные по 
фонду скважин и геологические данные по место-
рождению были актуальны и не содержали пропус-
ков и ошибок. Это важно и для дальнейшего ком-
плексного анализа таких данных и принятия реше-
ний при выборе скважин-кандидатов для проведе-
ния геолого-технических мероприятий (ГТМ). 
Однако в реальности на промыслах другая кар-
тина. Например, в БД ИС управления производ-
ством «Магистраль-Восток», в которой за более 
чем десять лет эксплуатации накопился огромный 
объём данных, довольно много пропущенных дан-
ных и ошибок ручного ввода [1]. 
Многие методы анализа данных, в том числе 
интеллектуальные, очень чувствительны к пропус-
кам и выбросам в данных. Некоторые из них в та-
ких случаях следует применять с осторожностью. 
Это, в первую очередь, методы искусственных 
нейронных сетей и кластерного анализа [2]. 
Ручная инспекция данных сложна ввиду чрез-
вычайно больших объёмов данных, например, не-
которые значения технологических параметров по-
ступают в БД каждые 15 минут. Более того, про-
смотр данных человеком по-прежнему не застрахо-
вывает от новых ошибок. Поэтому перспективным 
решением является использование специальных 
программных средств, реализующих методы и пра-
вила обнаружения и исправления ошибок в дан-
ных. 
Целью данной работы является создание такого 
программного обеспечения для использования на 
промыслах. Программное обеспечение создаётся в 
виде веб-сервиса для последующего включения его 
в более крупные ИС компаний [3]. 
 
Используемые методы и алгоритмы 
Итак, ставится задача создания программного 
обеспечения, реализующего большое число мето-
дов и алгоритмов обнаружения и корректировки 
ошибок в данных. Среди них, например, методы 
поиска выбросов, интерполяции значений парамет-
ров и т. д. 
Известно, что каждый параметр месторождения 
должен находиться в определённом диапазоне зна-
чений в зависимости от месторождения и условий 
его эксплуатации. Например, некоторые из них из-
меняются так [4]: 
• Скин-фактор – гидродинамический параметр, 
характеризующий дополнительное фильтраци-
онное сопротивление течению флюидов в око-
лоскваженной зоне пласта, приводящее к сни-
жению дебита по сравнению с совершенной 
(идеальной) скважиной. Для совершенной сква-
жины лежит в диапазоне [-1; 5].  
• Вязкость – свойство жидкости или газа оказы-
вать сопротивление перемещению одних её 
(его) частиц относительно других. Нефть в пла-
сте находится под давлением и при более высо-
кой температуре, а также содержит растворён-
ный газ, в отличие от условий на поверхности. 
Диапазон [1.3; 163.4 мм2/с] при 20 °С. 
• Плотность нефти – зависит от состава нефти, 
количества и состава растворённого в ней газа, 
температуры и давления: диапазон [762; 960 
кг/м3] при 20 °С. 
• Проницаемость – способность горных пород 
пропускать через себя жидкости и газы. Коэф-
фициент проницаемости характеризует размер 
сечения каналов пористой среды, по которым 
происходит фильтрация. Для большинства 
нефтяных месторождений коэффициент колеб-
лется в интервале [10-13; 2*10-12 м2], для газо-
вых – до [5*10-15 м2]. 
• Газовый фактор – количество растворённого 
газа в нефти, количество газа, выделяющегося 
из нефти при снижении давления до атмосфер-
ного, отнесённого к 1 м3 или 1 т  дегазирован-
ной нефти. Пределы: [400; 1000 м3/т]. 
• Нефтенасыщенность (газо- или водонасыщен-
ность) – характеризует запасы нефти в пласте, 
долю объёма пор в породе, заполненную 
нефтью. Обычно Sнефти = 65-94%, Sводы = 6-35% 
(зависит от созревания пласта). Sводы + Sнефти + 
Sгаза = 1. При Sводы > 80%, фильтрация газа и 
нефти стремится к нулю. 
Учитывая эти диапазоны значений перечислен-
ных параметров можно определить ошибочные 
значения, а для их исправления использовать раз-
личные зависимости, например, закон Дарси или 
метод интерполяции исправляемых значений по 
соседним корректным значениям. Понятие кор-
ректности здесь довольно относительно, ведь даже 
лежащие в рамках диапазона значения конкретного 
параметра могут быть ошибочны или намеренно 
занесены пользователями в некорректном виде. 
232 
 
Ввиду этого корректно можно обнаруживать и ис-
правлять не все ошибки. 
Ряд параметров в силу своей природы не могут 
изменяться резко. Так вязкость, проницаемость, 
мощность продуктивного пласта могут считаться 
геологами постоянными в течение длительного 
времени (до года). Тогда в результатах ручного 
ввода одного и того же значения таких параметров, 
легко распознать ошибку в порядке числа и авто-
матически её исправить. 
При исправлении значений параметров важно 
учитывать технологические режимы (запланиро-
ванные на следующий месяц значения уровней до-
бычи УВС). В идеале фактические (измеренные) 
значения уровней добычи должны совпадать с 
этими прогнозными или незначительно отличаться 
от них. В действительности же различия могут 
быть существенны, особенно если в течение месяца 
произошла остановка скважины или проводились 
ГТМ. Такие события необходимо отслеживать и 
учитывать в виде правил корректировки. Различ-
ные виды работ (ремонты скважин и ГТМ) по-раз-
ному влияют на параметры скважины. Всё это 
было учтено при разработке методов и алгоритмов, 
правил обнаружения ошибок и при корректировке 
ошибок. 
 
Особенности веб-сервиса 
Реализация веб-сервиса осуществлена с исполь-
зованием интегрированной среды разработки Mi-
crosoft Visual Studio 2017 на языке C# 7.0 и на плат-
форме .NET 4.7 по технологии ASP.NET Core 2. 
Программное обеспечение, разработанное в 
виде веб-сервиса, включает в себя следующие мо-
дули: 
• взаимодействия с БД (загрузка данных, синхро-
низация с поступающим потоком новой инфор-
мации, занесение в БД скорректированных зна-
чений); 
• инструменты визуализации данных по каждому 
объекту фонда скважин и по каждому его пара-
метру в виде отображения временного ряда с 
указанием событий на графике (остановок сква-
жин, ГТМ и т. п.). 
• набор методов, алгоритмов и правил, реализо-
ванных в виде модулей исправления данных, с 
возможностью их расширения и модификации 
существующих за счёт гибкости архитектуры 
сервиса и продуманного пользовательского ин-
терфейса. 
Пользовательский интерфейс веб-сервиса 
включает в себя иерархию объектов «скважины – 
кусты – месторождения», списки их параметров, а 
также набор методов, алгоритмов и правил обнару-
жения и корректировки ошибочных значений в 
данных. Специалист, работающий с сервисом, мо-
жет оценить результат работы визуально (какие 
данные были и какие стали после исправления) по 
двум графикам временных рядов, на которых отме-
чаются также все события (ГТМ, остановки сква-
жины и т. д.) в выбранном временном диапазоне. 
Веб-сервис имеет возможность гибкой настройки 
реализованных алгоритмов и правил. Например, 
корректировка значений параметра по формуле, 
границ диапазона изменений параметра, видов ин-
терполяции и сглаживания, исправление порядка 
чисел при ошибках ручного ввода и т. д. 
 
Заключение 
ИС управления производством нефтегазодобы-
вающих компаний нуждаются в постоянном кон-
троле корректности поступающих в них больших 
объёмов разнородных технологических и геологи-
ческих данных. Ручной способ выявления и ис-
правления ошибок при решении этой задачи неэф-
фективен. В связи с чем был создан веб-сервис для 
оказания поддержки специалисту-геологу и техно-
логу при обнаружении и корректировке данных на 
промыслах. 
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